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O presente trabalho, realizou o estudo sobre Nasturtium officinale R. Br.; pertencente 
a família Brassicaceae, cujas partes aéreas do vegetal foram submetidas a estudo 
botânico para obtenção  das características anatômicas do mesmo. Aliado realizou-
se o estudo fitoquímico utilizando como técnica analítica a cromatografia em camada 
delgada, cromatografia em coluna, cromatografia gasosa, cromatografia líquida de 
alta eficiência e espectrometria de ultra violeta. Foram desenvolvidas tecnologias  
extrativas de particionamento por processo tradicional em Soxhlet, nos quais pode-
se  verificar eficiência e reprodutibilidade para fins farmacotécnicos, farmacológicos 
e preparativos. De acordo com a literatura consultada, verificou- -se a presença de 
compostos fenólicos simples e heterosídicos (fenilpropanóides e flavonóides), 
saponinas (esteróidais e terpênicas policíclicas) e compostos contendo  enxofre 
(glucosinolatos). De acordo com análise comparativa dos processos extrativos 
(tradicional e Soxhlet), pode-se referir que o processo Soxhlet apresentou melhor 
rendimento e rapidez, além de apresentar-se termoestável para a concentração e 






The present is concerned to a study about Nasturtium officinale R. Br.; Brassicaceae 
family, which aerial parts were submitted to o botanical study to obtain its anatomic 
characteristics. It was also conducted the phytochemical study and using as 
analytical techniques in thin layer chromatography, column chromatography, gaseous 
chromatography, high performance liquid chromatography and ultraviolet 
spectrometry. It was developed extractive technologies of partition by traditional 
process in Soxhlet, through which it was possible to verify efficiency and 
reproducibility to pharmacothechinical and pharmacological methods, and to 
preparative objectives too. According to the literature, it was verified the presence of 
simple and heterosidic phenolic compounds (phenylpropanoids and flavonoids), 
saponinas (steroidal and policyclic terpenic) and compounds containing sulfur 
(glucosinolates). According to the comparative analysis of the extractive processes 
(traditional and Soxhlet), it was possible to say that the Soxhlet process presented a 
better performance and speed, besides being thermo-stable to the concentration and 









O Brasil é um país de grande biodiversidade vegetal. Nesse contexto 
inúmeras plantas medicinais são utilizadas por grande parte de nossa população, na 
forma de fitoterápicos, nutracêuticos ou alimentos. Também na extração de matéria 
prima como extratos, óleos essenciais, substâncias químicas puras as quais podem 
servir de modelos para obtenção de análogos sintéticos ou material de partida no 
preparo de moléculas semi-sintéticas. A possibilidade de desenvolvimento de novas 
tecnologias na área de química fina pode atrair investidores ao mercado de insumos 
farmacêuticos. 
Dentre tanta diversidade o agrião, Nasturtium officinale R. Br., é uma planta 
que possui uma vasta gama de utilizações, BLUMENTHAL et al.. (2000) referem 
ações farmacológicas como antibacteriana, antiescorbútica, colagogo e 
expectorante. Estas características demonstram a necessidade de credenciar os 
fornecedores, a fim de controlar os estrangulamentos da cadeia produtiva, vista 
desde a semente até a matéria prima final. 
O Laboratório Catarinense, sediado em Joinville – SC, é uma empresa 
genuinamente brasileira, a qual preza pela ética e probidade no desenvolvimento de 
formas farmacêuticas de largo uso, dentre as quais destacam-se inúmeros 
fitoterápicos. Desde o seu fundador em 1945 Alberto Bornschein, mantida até o atual 
presidente Osvaldo Silva Filho, a empresa representa um marco na indústria 
farmacêutica de fitoterápicos. Esta investe maciços esforços na garantia da 
qualidade, na pesquisa química, farmacológica e clínica em prol da eficiência 
terapêutica de seus produtos.  
Sob esta perspectiva, a empresa pretende otimizar e padronizar a 
produção de extratos e da matéria prima oriunda do agrião, considerando as 
inúmeras aplicações tradicionais e farmacológicas, aplicando-as em formas 




tecnológico da empresa é manter qualidade que expresse valores farmacológicos e 
nutricionais reais, de modo a obter-se produtos validados, servindo como matéria 
prima padrão, com rigor passível de vir compor uma monografia farmacopeica.  
No processo normal semiquantitativo desenvolvido na empresa, verificam-
se grupos químicos estruturais de interesse, os quais estão relacionados com as 
atividades farmacológicas do fitoterápico. Estas substâncias ativas devem ser 
isoladas como futuros marcadores e submetidas à validação do método analítico, 
abrindo-se perspectivas de padronização analítica em relação aos aspectos 
farmacológicos.  
Diante da composição química do Nasturtium officinale R. Br., destaca-se o 
glucosinolato gluconasturtium, este gera o fenil etil isotiocianato e nitrilas tais como a 
3 fenil propionitrila e 8 metil tioctanona nitrila. Este também contém os sais minerais 
manganês, ferro, iodo, potássio e cálcio e as vitaminas A, C, E e nicotinamida, 
segundo BLUMENTHAL et al. (2000). 
Na área de fitoterápicos um dos ramos mais complexos é a analítica, 
necessitando de um trabalho multiprofissional e interdisciplinar que requer a 
dedicação e parceria de todos os envolvidos, desde o produtor até a indústria 
farmacêutica sem perder de vista a eficiência do produto final. 
Portanto a proposta de trabalho encontra apoio na necessária validação da 
tecnologia de produção dos fitoterápicos oriundos de Nasturtium officinale R. Br.. Ao 
lado, justifica-se a pesquisa na importância que representa enquanto fitoterápico 
para a melhoria na qualidade do produto final e conseqüentemente na eficiência 






1.1.1 Objetivo Geral 
Objetiva-se o desenvolvimento de base científica que permita avaliar o 
conhecimento etnofarmacológico e a identificação de marcadores analíticos para 
desenvolver metodologia química e tecnológica que suporte o domínio e avanço na 
incorporação de valor tecnológico analítico do Nasturtium officinale R. Br. 
1.1.2 Objetivos Específicos 
Avaliar a composição dos constituintes químicos presentes nos extratos da 
espécie em estudo, através do desenvolvimento de novas técnicas cromatográficas 
e da otimização de técnicas já existentes. 
Desenvolver processo extrativo seletivo que identifique a época correta de 
colheita. 
Desenvolver ações racionais  e controle de extraíveis nos extratos a fim de 





2 REVISÃO DA LITERATURA 
2.1 ENQUADRAMENTO TAXONÔMICO 
TABELA 1- ENQUADRAMENTO TAXONÔMICO DA ESPÉCIE Nasturtium officinale R. BR.. 
 Cronquist Engler 
Divisão Magnoliophyta Angiospermae 
Classe Magnoliopsida Dicotyledoneae 
Subclasse Dilleniidae Archichamydeae 
Ordem Capparales Papaverales 
Família Brassicaceae Cruciferae 
Gênero Nasturtium Nasturtium 
Espécie Nasturtium officinale Nasturtium officinale 
2.2 SINÔNIMOS E NOMES POPULARES 
A sinonímia científica para a espécie é citada como: Roripa nasturtium (L). 
Rusbi, Sisymbrium nasturtium Thumb., Sisymbrium nasturtium-aquaticum L., 
Sisymbrium fluviatile Vell, Radicula nasturtium (Thumb.) Ca, Radicula nasturtium-
aquaticum Britt. e Nasturtium nasturtium Cockerell, segundo OLIVEIRA (1991). O 
mesmo autor cita como sinônimos populares para o agrião, no Brasil: agrião das 
fontes, agrião da água, berro, berro d’água e agrião oficinal. 
2.3 DESCRIÇÃO MACROSCÓPICA 
O agrião é uma planta herbácea e vivaz, seu caule apresenta coloração 
verde, algumas vezes arroxeado na base. É flexível, glabro, fistuloso, semi cilíndrico 
e provido de sulcos longitudinais pouco profundos. Mede de 15 cm a 30 cm de 
comprimento por até 1 cm de diâmetro na base e ao nível dos nós origina finas 
raízes adventícias de coloração brancacenta. Apresenta folhas alternas, compostas, 
pecioladas, emparipinadas providas de três a onze folíolos membranosos, glabros, 
de forma variando entre oval, elíptica até orbicular. O folíolo terminal geralmente 




levemente crenada. As flores são alvinitentes, pequenas, dispostas em espigas 
terminais ou opostas as folhas. A corola é actinomorfa, crucífera e o cálice é 
dialissépalo regular formado de quatro sépalas. O androceu é tetradínamo e o ovário 
apresenta-se súpero bicarpelar. O fruto é uma siliqua curta, um pouco recurvada 
mais comprida que o pedúnculo. As valvas são munidas de nervura dorsal distinta. 
Floresce bianualmente de abril a maio e de novembro a fevereiro, segundo 
OLIVEIRA (1991). 
2.4 DESCRIÇÃO MICROSCÓPICA 
O caule apresenta eustélica sendo os feixes vasculares do tipo colateral 
aberto. A epiderme caulinar quando vista em secção transversal é formada por 
células de contorno retangular alongada no sentido angular e quando vista em 
secção paradérmica apresenta células alongadas no sentido longitudinal. Os 
estômatos localizam-se, com maior freqüência, ao longo dos sulcos longitudinais. A 
região colenquimática subepidérmica é pouco desenvolvida, tanto na região cortical 
como na região medular, onde aparece uma fístula, elas são providas de lacunas e 
câmaras constituindo aerênquima. A secção transversal da folha apresenta limbo 
com mesofilo heterogêneo e assimétrico. As epidermes são constituídas por células 
irregulares na forma e no tamanho, não apresentam pêlos e os estômatos ocorrem 
em ambas as faces. As células epidérmicas vistas de face, apresentam contorno 
levemente sinuoso e os estômatos do tipo anisocítico acham-se distribuídos 
irregularmente. O parênquima paliçádico é formado por uma única fileira de células, 
ao passo que o parênquima lacunoso é bem desenvolvido. Na região do mesófilo 
ocorrem feixes luminosos do tipo colateral. A planta não apresenta cristais de 





2.5 USO POPULAR 
As partes aéreas são consumidas em grande quantidade na alimentação 
humana, possuem odor característico, sabor levemente amargo e levemente picante 
que a torna agradável. É rica em substâncias ativas e vitaminas sendo utilizada no 
tratamento de infecções do trato urinário em crianças é também considerada 
expectorante para tratamento de bronquites, de acordo com BLUMENTHAL et al.. 
(2000). Há indicações de uso no tratamento de icterícia e em doenças periodontais 
como as gengivites, segundo LOGGIA (1993). Misturado com água de colônia, pode 
ser utilizado no tratamento da queda de cabelo, segundo QUER (1962). 
2.6 CONSTITUIÇÃO QUÍMICA 
Segundo trabalho realizado por JOHNSTON (1968), o isolamento de 
flavonoídes, glucosinolatos, saponinas e compostos fenólicos simples derivados de 
C6C1 e C6C3 no agrião (Figura 1) pode ser realizado por cromatografia em coluna de 
Sephadex LH-20. O processo é realizado em colunas com diâmetro de 25/450 mm 
com eluição de 3 a 5 ml por minuto. Deve-se usar de 1 % a 2 % da composição a ser 
separada em relação a quantidade de Sephadex LH-20  
A conversão de ácidos carboxílicos aromáticos foi investigada em  
Nasturtium officinale R. Br. por LOFFELHARDT (1975), por meio de experimentos 
que demonstraram a capacidade da membrana tilacóide de catalizar a L-fenilamina 
em ácido benzóico. 
GIL et al.. (1980) demonstraram que o Nasturtium officinale R. Br. contém 4 
glucosinolatos, sendo o maior representante o 2-feniletilglucosinolato. Isotiocianatos 
foram os maiores produtos de degradação dos glucosinolatos, mas os tiocianatos 
não foram detectados. A aplicação de calor durante a extração causou um aumento 
na formação de nitrilas sobre a formação de tiocianatos. 




determinação de carotenóides em vários vegetais incluindo o agrião, o qual mostrou 
ser como uma boa fonte de luteína e beta-caroteno (>1000 mg/100 g). HORBOWICZ 
(1989) determinou o conteúdo de vitamina E (alfa-tocoferol) em várias plantas por 
CLAE e o agrião foi uma das que apresentou o maior conteúdo, cerca de 5 mg/100 g 
na planta fresca. 
Um método de separação por CLAE de glucosinolatos intactos em vegetais 
da família Brassicaceae foi desenvolvido por LEWKE et al. (1996). O método é 
baseado em separação por coluna RP-18, utilizando como eluente metanol e 
tampão acetato de amônio com detecção UV. 
No agrião, a conversão NADPH-dependente de amino ácidos para suas 
aldoxinas é um passo inicial na síntese de glucosinolatos, segundo BENNETT et al. 
(1996). SVANEM et al.. (1997) sintetizaram o [alfa-14C]-desulfofenetil glucosinolato 
em seis passos a partir do fenetilbromideo. 
Utilizando um método de CLAE para o doseamento dos produtos cíclicos 
dos isoticianatos e 1-2-benzenoditiol após o tratamento do extrato com mirosinase,  
JIAO et al. (1998, p. 639) determinaram que o agrião contém 81,3 µmol/100 g 
desses compostos na planta fresca. 
O Nasturtium officinale R. Br. contém glucosinolatos (glicosídeos do óleo 
da mostarda), como o gluconasturtiin (precursor do feniletil isotiocianato), o quall 
ocorre por hidrólise. Também possui nitrilas, como a 3-fenilpropionitrila e a 8-
metiltiooctanona nitrila. Possui os minerais manganês, ferro, fósforo, iodo, cobre e 
cálcio e as vitaminas A, C, E e nicotinamida, segundo BLUMENTHAL et al.. (2000, p. 
405) e LOGGIA (1993, p. 354). 
KIKUCHI et al.. (1999, p. 450) desenvolveram um método para separação 
e análise de isoflavonas beta-glicosídicas (daidzina e genistina) e agluconas 
(daidzeína e genisteína) do agrião utilizando CLAE em fase reversa com eluente  
gradiente de metanol e água. 




inibidores da histamina em células antígeno estimuladas  RBL-2H3. Dos quinze 
compostos isolados, flavonoídes e megastigmanos inibiram significativamente a 
liberação de histamina e dois flavonoídes, 3-O-soforosídeo da rametina (7-
metilquercetina) e ramazina, eram compostos inéditos. 
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2.7 ASPECTOS FARMACOLÓGICOS 
 
Inúmeras pesquisas farmacológicas demonstraram a utilização do agrião 
como fator protetor dos pulmões de fumantes contra agentes carcinógenos 
presentes no tabaco. Dietas que incluem o agrião podem ajudar a inibir a formação 
do 4-(metilnitrosamino)-1-(3-piridyl-1-butanona), ou NNK. O NNK é um carcinógeno 
presente no tabaco, que contribui para etiologia do câncer do pulmão. O 
isotiocianato feniletil isotiocianato (PEITC), liberado na mastigação da folha do 
agrião pela hidrólise enzimática de glucosinolatos é um agente químico preventivo 
contra o câncer do pulmão. Estudos pré-clínicos demonstraram que o PEITC inibiu a 
tumorigênesis de pulmão induzida pela nitrosamina, a qual é um potente 
carcinogênico específico do tabaco. Para determinar biodisponibilidade do PEITC a 
partir do seu precursor glucosinolato, análises em material biológico animal foram 
conduzidas, as quais tem demonstrado que o PEITC é liberado após ingestão da 
folha de agrião, segundo BLUMENTHAL et al.. (2000). 
GETAHUN et al.. (1999, p. 450) demonstraram que glucosinolatos são 
convertidos em isotiocianatos em humanos depois da ingestão de agrião cozido, 
onde as mirrosinases foram completamente inativadas. A extensão da conversão, 
entretanto, é consideravelmente menor que a da ingestão de agrião cru. Além disso 
foi sugerido que a microflora intestinal é uma boa fonte para a hidrólise de 
glucosinolatos a isotiocianatos em humanos.  
Tem sido reportado que o agrião possui atividades antibacterianas, 
antiescorbútica, colagoga e propriedades expectorantes, segundo BLUMENTHAL et 
al.. (2000). 
Extrato de agrião administrado na dose de 4% do peso corporal em ratos 
mostrou significativo aumento na pressão arterial, segundo RIBEIRO (1998). Ainda 
neste contexto, não foi observado a interação do uso do agrião concomitantemente 




2.7.1 Dosagem e Administração 
Segundo BLUMENTHAL et al.. (2000) o uso interno do Nasturtium 
officinale R. Br. deve seguir a dosagem de acordo com a forma de uso do mesmo. 
Para a droga a dose adequada é de 4 g a 6 g em ingestão diária; por conseguinte, 
quando utilizada a planta fresca esta tem como posologia diária cerca de 20 a 30 g. 
O autor refere o sumo da planta fresca, no consumo de 60 a 150 ml de vegetal 
fresco moído em água previamente fervida e fria. Ao tratar do infuso como 
preparação aquosa extrativa, o autor refere uma quantidade de droga  inferior a 
indicação farmacopeíca para infusos, recomenda-se o uso de 2 g em 150 ml de 






3 MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 COLETA, IDENTIFICAÇÃO E EXSICATA 
O material vegetal foi coletado junto ao produtor e fornecedor credenciado, 
Joemi comércio de frutas e verduras LTDA, sito a rua Bortolo Pellanda, 1489, em 
Umbará, bairro de Curitiba, Paraná-Brasil. Este recebeu visitas para revisão das 
condições agrológicas, técnicas, sistemas de semeaduras, transplante e controle de 
umidificação (normal ou irrigação da nascente).  Foi então elaborado um cronograma 
de colheitas para estudo da composição, fórmula percentual durante o consumo 
anual e suas variações. 
As coletas foram realizadas no período de janeiro a dezembro de 2000. O 
material foi destinado à realização de exsicata, em abril de 2000 o mesmo  foii 
herborizado no Herbário de Curitiba, Museu Botânico, sob o número 248503 
conferida pelo Dr. Gert Hatschbach. 
 
 
FIGURA 2 - FOTO DO AGRIÃO: CAULE, GLABRO, RAÍZES, FOLHAS, FLORES, COROLA , SÉPALAS, 













3.2 SECAGEM DO MATERIAL VEGETAL 
Foram secados 10 kg de material verde  a 45 ºC por 72 h, o qual resultou 
em 700 g da droga [material seco e estabilizado que não sofreu nenhum processo 
de extração, que possue atividades farmacológicas ou aplicação farmacêutica 
idênticas do material verde Oliveira et al (1996)]. O material foi moído em moinho de 
martelos com tela de 3 mm (Figura 3), constituindo a droga utilizada nas 
determinações seguintes. 
 
FIGURA 3 - MICRO MOINHO DE MARTELOS IKA MFC: 1-FUNIL DE  ABASTECIMENTO;                  








3.3 DENSIDADE APARENTE  
A determinação foi realizada em triplicata conforme a Farmacopéia 
Brasileira IV ed. 1988, p. V.2.5.. Preencheu-se um volume de 250 ml com a droga 
moída, pesou-se o material vegetal utilizado e calculou-se a densidade de acordo 
com a fórmula: d = m.v –1, onde d = densidade, m = massa em g e v = volume em 
ml. 
3.4 DETERMINAÇÃO GRANULOMÉTRICA  
O sistema (Figura 4)  para a determinação da granulometria foi realizado 





FIGURA 4 - APARELHO DE GRANULOMETRIA PRODUTEST, MODELO T: 1- CONTROLE 












3.5 DETERMINAÇÃO GRAVIMÉTRICA DE PERDA POR BALANÇA DE 
INFRAVERMELHO COM TRÊS PATAMARES DE TEMPERATURA 
ISOCRÁTICOS 
 
Foi realizada para determinação dos voláteis totais, segundo a 
Farmacopéia Brasileira 4. ed. 1988, p. V.2.9, modificada pelo departamento de 
Garantia da Qualidade do Laboratório Catarinense. Pesou-se 2 g de droga em um 
prato de alumínio específico para determinação de perda. A análise foi feita a 45 °C, 
75 °C e a 105 °C por 90 min em cada temperatura em balança de infravermelho 
(Figura 5). Realizou-se duas determinações adicionais somente na temperatura de 







FIGURA 5 – BALANÇA DE PERDA SARTORIUS, MODELO MA 30: 1 – SISTEMA DE 
CONTROLE DA BALANÇA; 2 - PROGRAMAS DE CONTROLE DE TEMPO, 
TEMPERATURA E UNIDADE DE RESULTADO; 3 - PRATO DE ALUMÍNIO 











3.6 DETERMINAÇÃO GRAVIMÉTRICA DE PERDA EM MUFLA PROGRAMÁVEL 
COM CINCO PATAMARES DE TEMPERATURA 
 
A determinação foi realizada de acordo com a metodologia descrita na 
Farmacopéia Brasileira 4. ed. 1988, p. V.4.24 e USP XXIV, 2000 p. 1885, modificada 
pelo departamento de Garantia da Qualidade do Laboratório Catarinense. Os seis 
cadinhos de porcelana foram previamente tarados e calcinados com alíquota de 2 g 
de droga respectivamente. Estes foram levados à mufla (Figura 6) programada em 
gradientes crescentes de temperatura, segundo a tabela abaixo: 
 
 
TABELA 2- PROGRAMAÇÃO DA MUFLA. 
 Programas de aquecimento 
Temperatura (°C) 45 105 250 450 675 
Rampa de aquecimento (°C/min) 5 5 10 25 25 




Ao final de cada patamar de temperatura (com exceção da temperatura de 
250 °C), os cadinhos foram resfriados em dessecador e foi determinada suas 
massas em balança analítica. 
 
FIGURA 6 -  MUFLA EDG, MODELO 1800 CON5P: 1–SISTEMA DE CONTROLE E 












3.7 DETERMINAÇÃO DE TEOR DE ÁGUA POR KARL FISHER  
Determinou-se o teor de água segundo a Farmacopéia Brasileira 4. ed. 
1988, p. V.2.20.1, modificada pelo departamento de Garantia da Qualidade do 
Laboratório Catarinense. Foi pesado 5 g da droga em um tubo de Falcon de 50 ml, a 
este foi adicionado 20 ml de metanol p.a. Merck e macerado por 15 minutos. A 
seguir iniciou-se o processo de extração por turbólise (Figura 7). Centrifugou-se o 
extrato e transferiu-se o sobrenadante por filtração em papel para balão volumétrico 
de 50 ml. Repetiu-se o processo extrativo por mais duas vezes. Completou-se o 
volume com metanol e determinou-se o teor de água no aparelho de Karl Fisher 
(Figura 8). A determinação foi realizada em triplicata. O mesmo processo foi 




FIGURA 7 - ULTRATURRAX IKA, MODELO T25 BASIC:1-TURBOLISADOR; 2- INTERRUPTOR 














FIGURA 8 - KARL FISHER METROHM, MOD. 701KF, 703 TI STAND: 1-SISTEMA 
AUTOMÁTICO DE MONITORA MENTO E REATIVO; 2-VASO REATIVO; 3–
















3.8 ANÁLISE FITOQUÍMICA PRELIMINAR 
A metodologia utilizada para a determinação dos ensaios preliminares foi 
segundo MOREIRA (1979). 
3.8.1 Extrato Hidroalcoólico a 20% 
O extrato hidroalcoólico à 20 % foi preparado por maceração em banho-
maria a 60 °C utilizando-se como líquido extrator álcool etílico à 70 % v/v. O extrato 
foi filtrado por papel de filtro. Efetuou-se a análise dos caracteres organolépticos e a 
determinação da cor e do pH.  
3.8.1.1 Pesquisa de alcalóides 
Foi evaporado à secura 50 ml de extrato hidroalcoólico em evaporador 
rotatório. O resíduo foi dissolvido com 1 ml de etanol e adicionado 20 ml de ácido 
clorídrico a 1 %. Foi transferido para 5 tubos de ensaio, 1 ml do extrato clorídrico (em 
cada tubo) e efetuou-se a pesquisa de alcalóides com os reativos gerais. O 
aparecimento de precipitado indica reação positiva.  
Para confirmar a reação: foram transferidos 15 ml do extrato hidroalcoólico 
para um funil de separação e alcalinizou-se com hidróxido de amônio até pH 10. 
Extraiu-se com uma mistura de éter : clorofórmio (3 : 1), duas vezes de 15 ml. Os 
extratos etéreo-clorofórmio-amoniacal foram reunidos e levados à secura em banho-
maria a 60 °C; ao resíduo adicionou-se 0,5 ml de álcool etílico e 5 ml de solução 
aquosa de ácido clorídrico a 1%. Aqueceu-se ligeiramente e dividiu-se em 5 tubos de 
ensaio. Foi efetuada a pesquisa de alcalóides com os reativos gerais para 
alcalóides. 
 A formação de precipitados confirma reação positiva. Adição de até 2 ml 




3.8.1.2 Pesquisa de flavonóides 
Em tubo de ensaio foram transferidos 5 ml do extrato hidroalcoólico. 
Juntou-se 200 mg de limalha de magnésio e 1 ml de ácido clorídrico fumegante 
pelas paredes do tubo. O desenvolvimento de coloração laranja indica a presença 
de flavonas, violácea indica a presença de flavanonas e vermelha indica a presença 
de flavonóis. A limitação da técnica é que chalconas, auronas e isoflavonas não 
desenvolvem coloração, porém algumas chalconas em meio ácido produzem 
flavanonas.  
3.8.1.3 Pesquisa de cumarinas 
Foi transferido para um béquer 50 ml do extrato hidroalcoólico e adicionado 
2 ml de ácido clorídrico N, o volume foi reduzido em banho-maria a 60 °C até 10 ml. 
Ao resíduo foi adicionado 5 ml de água deionizada e extraído em funil de separação 
com éter etílico em três porções de 10 ml. Reduziu-se o volume do extrato orgânico 
até 5 ml em banho-maria a 60 °C. Depositou-se 3 gotas do extrato etéreo em papel 
de filtro, previamente demarcados. Deixou-se secar e foi adicionada 1 gota de 
hidróxido de sódio N sobre as manchas 1 e 2. Com a mancha 2 encoberta por uma 
moeda, observou-se, sob luz ultravioleta em ondas longas a presença de 
fluorescência cor azul ou verde-amarelada indicando reação positiva.  
Em um tubo de ensaio, adicionou-se 5 ml do extrato etéreo e 2 ml de 
hidróxido de amônio SR, agitou-se e observou-se sob luz ultravioleta. A presença de 
fluorescência de azul ou verde-amarelada indica reação positiva. 
3.8.1.4 Pesquisa de antraquinonas 
Em um balão de fundo chato de 100 ml foram transferidos 30 ml do extrato 
hidroalcoólico e adicionados 5 ml de solução aquosa de ácido sulfúrico a 10 %. O 




foi filtrado, ainda quente, por papel de filtro. Ao filtrado foi adicionado 30 ml de água 
deionizada, transferido para um funil de separação e foi extraído com éter etílico por 
duas vezes de 10 ml. A fase orgânica foi separada e concentrada em banho-maria a 
60 °C até 5 ml e transferido para um tubo de ensaio, foram adicionados 5 ml de 
solução de hidróxido de amônio N. Agitou-se lentamente. O desenvolvimento de 
coloração rósea-vermelha indica a presença de antraquinonas; o desenvolvimento 
de coloração violeta indica a presença de naftoquinonas e se houver 
desenvolvimento de coloração azul está indicada a presença de benzoquinonas.  
3.8.1.5 Pesquisa de esteróides e triterpenos 
Em um béquer, foram evaporados à secura 30 ml do extrato hidroalcoólico 
em banho-maria a 60 °C. O resíduo seco foi dissolvido com 5 ml de clorofórmio e 
filtrado. Foram pipetadas alíquotas de 0,1 ml, 0,5 ml e 1,0 ml do extrato clorofórmico 
para tubos de ensaio e o volume foi completado para 2,0 ml com clorofórmio. Foi 
adicionado em cada tubo de ensaio, 1 ml de anidrido acético e 1 a 3 gotas de ácido 
sulfúrico concentrado (reação de Lieberman-Burchard). O desenvolvimento de 
coloração de azul a verde indica a provável presença de núcleo esteroidal e o 
aparecimento de coloração vermelha, rósea, púrpura ou violácea indica a presença 
provável de policíclicos triterpênicos.  
3.8.2 Extrato Aquoso a 20% 
     Preparou-se o extrato aquoso a 20 % por maceração em banho-maria a  
60 °C, utilizando- se como líquido extrator água destilada. O extrato foi filtrado por 
papel de filtro. Efetuou-se a análise dos caracteres organolépticos e a determinação 





3.8.2.1 Pesquisa de heterosídeos antociânicos 
Em três tubos de ensaio foram separadas três porções de 5 ml do extrato 
aquoso. O primeiro foi acidificado com ácido sulfúrico N até pH 1; o segundo foi 
alcalinizado com hidróxido de sódio até pH 10 e o terceiro foi neutralizado até pH 7. 
O aparecimento de diferentes colorações indicam a presença de heterosídeos 
antociânicos. 
3.8.2.2 Pesquisa de saponinas 
Os três tubos de ensaio utilizados na análise de heterosídeos antociânicos 
foram agitados energicamente por cinco minutos. Em seguida foram deixados em 
repouso por trinta minutos. Mediu-se a espuma formada. Espuma persistente, maior 
ou igual a um centímetro indica a presença de heterosídeos saponínicos.  
3.8.2.3 Pesquisa de heterosídeos cianogenéticos 
Transferiu-se 15 ml do extrato aquoso para um tubo de ensaio e adicionou-
se 1 ml de ácido sulfúrico N sem umidecer as paredes do tubo. Suspendeu-se uma 
tira de papel picro-sódico com o auxílio de uma rolha de cortiça, sem que a tira 
tocasse no extrato. O tubo de ensaio foi transferido para o  banho-maria a 60 °C, 
durante 30 minutos. O papel adquirindo coloração vermelha, indica presença de 
heterosídeos cianogenéticos. 
3.8.2.4 Pesquisa de taninos 
a)  Reação com cloreto férrico 1 % (m/v)  
 
A 5 ml do extrato aquoso adicionou-se 5 gotas de solução aquosa de 




formação de precipitado indicam a presença de tanóides.  
 
b)  Reação com sulfato de ferro amoniacal 1 % (m/v) 
 
A 5 ml do extrato aquoso, foram adicionados 2 gotas de sulfato de ferro 
amoniacal solução aquosa a 1 %. O desenvolvimento de coloração de verde a azul 
indica a presença de tanóides.  
 
c)  Reação com acetato de chumbo 10 % (m/v) 
 
A 5 ml do extrato aquoso, foram adicionados 5 ml de ácido acético a 10 % 
e gota a gota, 5 ml de acetato de chumbo solução aquosa a 10 %. A formação de 
precipitado indica a presença de tanóides. 
 
d)  Precipitação com solução de gelatina a 2,5 % em cloreto de sódio a 
0,9% 
 
Foram transferidos para tubos de ensaio: 0,5 ml, 1,0 ml e 2 ml do extrato 
aquoso. Adicionou-se em cada tubo 2,0 ml da solução de gelatina a 2,5 %. A 
formação de precipitado nesta fase indica a presença de tanóides.  
 
e)  Reação com formol-clorídrico  
 
Foram transferidos para um balão de fundo chato de 100 ml. de 
capacidade, 30 ml do extrato aquoso, 6,0 ml de formaldeído e 4,0 ml de ácido 
clorídrico concentrado. O balão foi acoplado a um condensador de bolas e levado ao 
refluxo por uma hora. Foi filtrado a quente e separado o filtrado. O resíduo do papel 




solução aquosa de hidróxido de sódio a 5 %. O desenvolvimento de coloração azul 
indica a presença de taninos condensados. Ao filtrado foi adicionado excesso de 
acetato de sódio e três gotas de solução aquosa de cloreto férrico a 1 %. O 
desenvolvimento de coloração azul indica a presença de taninos hidrolisáveis,  
3.8.2.5 Pesquisa de aminogrupos 
Em um béquer concentrou-se 10 ml do extrato aquoso, em banho-maria a 
60 °C, até o volume de 5 ml. Depositou-se em papel de filtro, em pontos previamente 
determinados, 5 gotas do extrato concentrado.  Deixou-se secar e nebulizou-se 
reativo de ninhidrina sobre o papel de filtro, o qual foi levado para a estufa à 
temperatura de 100 °C por 15 minutos. Desenvolvendo-se  a coloração azul-





3.9 OBTENÇÃO DE EXTRATOS 
3.9.1 Alcoolatura por Maceração do Material Vegetal Fresco. 
Submeteu-se à extração por maceração durante 72 h, com metanol Merck 
PA, 100 g da planta fresca. A seguir filtrou-se a vácuo e o marco foi pressionado até 
o esgotamento. Obteve-se assim o extrato bruto metanólico do material vegetal 
fresco. 
A alcoolatura foi concentrada em evaporador rotatório a 45 ºC e 600 mm 
Hg. Em uma alíquota de 10 ml da alcoolatura concentrada determinou-se o teor de 
sólidos através de evaporador rotatório a 45 ºC e 600 mm Hg. 
3.9.2 Extração por Dupla Maceração da Droga 
Submeteu-se 300 g de droga à maceração com metanol Merck PA a 80 %, 
por período de 72 h. A seguir filtrou-se a vácuo e o marco foi pressionado até o 
esgotamento. Obteve-se assim a primeira fração do extrato, o resíduo da droga 
(marco) foi extraído novamente por maceração com metanol Merck PA por 72 h e o 
marco foi pressionado até o esgotamento. Obteve-se assim a segunda fração do 
extrato. As duas frações foram reunidas obtendo-se o extrato bruto metanólico da 
droga, o mesmo foi concentrado em evaporador rotatório a 45 ºC e 600 mm Hg. O 
marco foi inicialmente seco em capela com exaustão e em seguida em estufa a 45 
°C afim de ser determinada sua massa. 
Em três alíquotas de 2 ml do extrato bruto determinou-se o teor de sólidos 
através de perda por balança de infravermelho a 45 ºC. 
3.9.2.1 Partição do extrato obtido por dupla maceração da droga 




rotatório e concentrou-se a 45 ºC e 600 mm Hg até eliminação do metanol. 
Adicionou-se 25 ml de hexano e particionou-se o extrato aquoso, com o evaporador 
rotatório na posição de refluxo, por 15 minutos a 45 °C. Transferiu-se a solução para 
um tubo de Falcon de 50 ml, resfriou-se por 10 minutos no congelador e centrifugou-
se a 3000 rpm por 5 minutos. Reservou-se o sobrenadante e a fase aquosa residual 
foi reextraída com 3 porções adicionais de hexano nas mesmas condições 
anteriores. Reuniu-se os sobrenadantes, filtrou-se e concentrou-se em evaporador 
rotatório a 45 ºC e 600 mm Hg até a secura para a determinação da massa de 
sólidos. O resíduo foi ressuspendido em 2 ml de solução metanol:diclorometano 
(1:1). 
A fase aquosa restante da extração hexânica foi reextraída através do 
mesmo procedimento descrito para o hexano com os solventes: diclorometano 
(ressuspendido em 5 ml de solução metanol:diclorometano), acetato de etila 
(ressuspendido em 5 ml de metanol) e butanol (ressuspendido em 12 ml de 
metanol). A fase aquosa restante foi ressuspendida em 25 ml de metanol 80 %. 
3.9.3 Extração em Soxhlet analítico modificado 
Adicionou-se 10 g de droga em um tubo de Falcon de polipropileno 
perfurado no fundo cônico, vedado com algodão nas extremidades. O aparelho 
Soxhlet (Figura 9) foi utilizado segundo o procedimento: adicionou-se 150 ml de 
etanol 85 % no balão de fundo chato com pérolas de vidro e conectou-se o extrator 
previamente adicionado do tubo de Falcon com a amostra. A seguir adicionou-se 50 
ml de etanol 85 % ao tubo de Falcon afim de umectar a droga por 30 min e este 
conjunto foi conectado ao condensador de bolas. Iniciou-se o processo de 
aquecimento para a extração contínua onde o solvente condensado percolava pelo 
tubo de Falcon e eluía para o extrator até refluxar. Este procedimento foi mantido por 




ml. O extrato resultante foi filtrado para um balão volumétrico de 100 ml tendo seu 
volume completado com etanol 85 %. Uma alíquota de 25 ml do extrato foi 
concentrado em evaporador rotatório a 45 ºC e 600 mm Hg até a secura para 
determinar-se a massa de sólidos. 
 
FIGURA 9 - SOXHLET ANALÍTICO MODIFICADO 














3.9.4 Extração em Soxhlet analítico modificado para verificação da termo-
estabilidade 
Adicionou-se 10 g da droga, 100 mg de escina, 50 mg de rutina, 50 mg de 
ácido clorogênico e 100 mg de sinigrin em um tubo de Falcon de polipropileno 
perfurado no fundo cônico vedado com algodão nas extremidades. O aparelho 
Soxhlet (Figura 9) foi utilizado com o seguinte procedimento: foi adicionado           
150 ml de etanol 85 % no balão de fundo chato com pérolas de vidro, conectou-se o 




adicionou-se ao tubo de Falcon 50 ml de etanol 85 % afim de umectar a droga por 
30 min e este conjunto foi conectado ao condensador de bolas. Iniciou-se o 
processo de aquecimento para a extração contínua onde o solvente condensado 
percolava pelo tubo de Falcon e eluía para o extrator até refluxar. Este procedimento 
foi mantido por três horas. Após transcorridas as três horas o extrato do balão foi 
concentrado à 80 ml. O extrato resultante foi filtrado para um balão volumétrico de 
100 ml tendo seu volume completado com etanol 85 %.   
3.9.5 Extração em Soxhlet Modificado para fins Farmacotécnicos e Fitoquímicos  
Adicionou-se 80 g da droga em cartucho de vidro com placa porosa n° 1 
(semelhante ao cadinho filtrante em vidro boro-silicato). O aparelho extrator Soxhlet 
(Figura 10) foi utilizado com o seguinte procedimento: adicionou-se 350 ml de 
hexano P.A. no balão de fundo chato de 500 ml com pérolas de vidro, conectou-se 
ao extrator e adicionou-se o cartucho de vidro com a amostra. A seguir foi 
adicionado 150 ml de hexano  ao extrator com o cartucho de vidro afim de umectar a 
droga por 30 min e este conjunto foi conectado ao condensador de bolas. Iniciou-se 
o processo de aquecimento para a extração contínua onde o solvente condensado 
percolava pelo cartucho de vidro e eluía para o extrator até refluxar. Este 
procedimento foi mantido por três horas. Após transcorrido este tempo, o extrato do 
balão foi concentrado para 200 ml. O extrato resultante foi filtrado e concentrado em 
evaporador rotatório a 45 ºC e 600 mm Hg até à secura para determinar a massa de 
sólidos. Após a determinação de sólidos, o resíduo foi solubilizado em 
diclorometano.   
O marco residual foi utilizado para mais quatro processos extrativos em 
ordem crescente de polaridade, isto é, repetiu-se o processo realizado com hexano 
com os solventes diclorometano,  acetato de etila, metanol e etanol 85 %. A massa 
dos sólidos residuais de cada fração, foram obtidas por evaporador rotatório a 45 ºC 




diclorometano, a fração acetato de etila em metanol, a fração metanol em metanol 
95 % e a fração etanol 85 % em metanol 80 %. 
3.10 CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA (CCD) 
As análises de CCD foram realizadas pela otimização de metodologias 
descritas em Stahl (1969), LOGGIA (1993) e MABRY (1970).  
3.10.1 CCD para Visualização de Fenólicos, Saponinas, glucosinolatos, esteróides e 
terpenos policíclicos. 
Foram analisadas em CCD as amostras e referências listadas nas tabelas 
16 e 17, utilizando-se cromatoplacas Merck de sílica gel F 250 20 cm por 20 cm. 
Aplicou-se 10 μl de cada amostra, intercalando-os com as referências (1 mg/ ml) 
solubilzados em metanol. Utilizou-se a fase móvel tolueno:acetato de etila: ácido 
acético: ácido fórmico: água (9:68:2:9:12). As placas foram feitas em duplicata para 
que pudessem ser reveladas por nebulização com o reativo de NEU a 1 % em 
metanol e com vanilina 2 % em etanol adicionada de 20 % de ácido fosfórico no 
momento da revelação. Antes e após as revelações com os reativos de NEU 
(fenólicos) e Vanilina (Saponinas, glucosinolatos, esteróides e terpenos policíclicas), 




FIGURA 11 - 1 - CÂMERA PARA VISUALIZAÇÃO; 2 - LÂMPADA UV GL – 58 MINERALLIGHT;         










3.10.2  CCD Bidimensional para Visualização de Fenólicos, Saponinas, 
Glucosinolatos, Esteróides e Terpenos policíclicos. 
O extrato obtido por Soxhlet analítico modificado foi analisado em CCD 
utilizando-se cromatoplacas Merck de sílica gel F 250 20 cm por 20 cm. Aplicou-se 
20 μl de extrato intercalando-o com 5 μl dos padrões de referência (1 mg/ ml) 
solubilzados em metanol. Realizaram-se duas corridas, utilizando-se a mesma placa 
cromatográfica. Na primeira corrida, aplicou-se a amostra na extremidade esquerda 
da placa e os padrões na direita. Utilizou-se a fase móvel tolueno:acetato de etila: 
ácido acético: ácido fórmico: água (9:68:2:9:12). A primeira corrida percorreu a 
distância de 13 cm. Em seguida, após a eliminação da fase móvel em estufa a 45 
°C, virou-se a placa cromatográfica 90° para a esquerda na extremidade da 
aplicação da amostra e adicionou-se os mesmos padrões da primeira corrida na 
outra extremidade da placa. Submeteu-se a placa a segunda corrida de 13 cm, onde 
utilizou-se a fase móvel butanol : acetona : ácido acético : água (35:35:10:20). A 
CCD foi realizada em duplicata para que pudessem ser reveladas por nebulização 




de 20 % de ácido fosfórico no momento da revelação. Antes e após as revelações 
com os reativos de NEU e Vanilina a 110 ºC as placas foram visualizadas sob luz 
ultravioleta em 254 nm e 366 nm. 
3.11 CROMATOGRAFIA GASOSA 
Utilizou-se cromatográfo gasoso (Figura 12) equipado com colunas 
megabore DB-1 (100% dimetilpolisiloxano, polaridade 5) e DB-17 (50% fenil e 50% 
dimetilpolisiloxano, polaridade 24) de 0,53 mm de diâmetro interno por 30 m de 
comprimento. Utilizou-se como gás de arraste hidrogênio a 6 ml por minuto, split a   
6 ml por minuto ( razão 1:1), purga do septo 3 ml por minuto, make up nitrogênio    
25 ml por minuto e oxigênio a 100 ml por minuto. O gradiente de temperatura 
utilizado foi: temperatura inicial 100°C com patamar de 1 minuto e rampa de 
aquecimento a 7°C por minuto até 260°C com patamar de 66 minutos. A 
temperatura do injetor foi de 260°C e do detector foi de 280°C. O volume de injeção 
foi de 2 μl, segundo Ciola (1973), Lanças (1993), Nowak (2000), Oliver (1995) e 
Spence (1983). Foram analisados os extratos e as partições obtidas do extrato no 
Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos e do extrato obtido por 
dupla maceração. 
 
FIGURA 12 - CROMATOGRÁFO GASOSO SHIMADZU, MODELO 14 B: 1–PAINEL DE CONTROLE; 2-FORNO 
ANALÍTICO; 3–CONTROLE DE FLUXO DE GÁS; 4–AMPLIFICADOR; 5–INTER- FACE CBM 101; 












3.12 CROMATOGRAFIA LÍQUIDA DE ALTA EFICIÊNCIA 
As análises foram realizadas em aparelho Merck-Hitashi (Figura 13) 
composto de bomba L7100, degaseificador de solventes L7812, válvula de injeção 
Rheodyne 7725i, detector DAD L7450, interface L7000 conectada ao sistema 
operacional Windows NT. Utilizou-se a coluna Merck ODS 5 μm (250 mm X 4 mm 
d.i.) a temperatura de 25°C com fluxo de 0,7 ml por minuto em sistemas isocrático e 
gradiente com os seguinte patamares: de 0 min a 5 min utilizando acetonitrila, 
metanol, ácido fosfórico 0,2% (1:1:98 isocrático), de 5 min a 10 min (2:18:80 ), de 10 
min a 15 min utilizando acetonitrila, metanol, ácido fosfórico 0,2% (3:27:70 
gradiente), de 15 min a 37 min utilizando acetonitrila, metanol, ácido fosfórico 0,2% 
(10:50:40 gradiente), de 37 min a 41 min utilizando acetonitrila, metanol, ácido 
fosfórico 0,2% (30:50:20 gradiente) e de 41 min a 50 min utilizando acetonitrila, 
metanol, ácido fosfórico 0,2% (30:5:90 isocrático), de 50 min a 52 min utilizando 
acetonitrila, metanol, ácido fosfórico 0,2% (1:1:98 gradiente) e de 52 a 58 min 
permaneceu nessas condições a 5 min utilizando acetonitrila, metanol, ácido 
fosfórico 0,2% (1:1:98 isocrático), Barry (2001), Björqvist (1988), Clarke´s (1996), 
Huck (2001), Mello (2001), Olsen (1981), Shimamura (1999), Silverstein (1994), 
Simões (2000), Juma (2001), Kang (2001), Trevor (1991), McMurry (1997), The 
Merck Index (1996), USP 24 (2000) e Trease (1992). 
Analisou-se nas condições descritas acima as frações e o extrato obtido 
por dupla maceração, as frações das partições obtidas pelo sistema Soxhlet 
farmacotécnico, extrato obtido por Soxhlet analítico e amostra obtida por Soxhlet 
analítico na qual foram verificadas as condições de termo-estabilidade em relação 





FIGURA 13 -  CROMATOGRÁFO MERCK-HITASHI : 1 - ELUENTES; 2 - CONTROLE DA BOMBA L7100;          
3 - BOMBA L7100; 4-VÁLVULA DE INJEÇÃO RHEODYNE; 5 - COLUNA ANALÍTICA MERCK 
ODS 5 μM (250 MM X 4 MM D.I.); 6 - DETECTOR DAD L7450; 7 - INTERFACE L7000 
CONECTADA A SISTEMA OPERACIONAL WINDOWS NT; 8 - ARQUIVO E MONITORAMENTO 










3.13 DOSEAMENTO  DE FENÓLICOS TOTAIS POR ESPECTROMETRIA UV/VIS 
3.13.1  Preparo da reação do branco 
Foi adicionado em dois microtubos de 1,5 ml; 50 μl de reagente de Folin-
Ciocalteau (USP XXIV) e 940 μl de água destilada. Agitou-se por vortex e deixou-se 
em repouso durante 3 minutos. Em seguida foi adicionado 100 μl de solução aquosa 
de carbonato de sódio a 35% P/V e agitou-se em vortex.Deixou-se as soluções em 
repouso durante 60 minutos. 
3.13.2  Preparo da Curva  Padrão de Referência 
Adicionou-se em microtubos de 1,5 ml , triplicata de quatro concentrações 
(12 microtubos); 50 μl de reagente de Folin-Ciocalteau em cada microtubo, 50 μl, 




metanol. Completou-se o volume para 990 μl  de água destilada. Agitou-se por 
vortex e deixou-se em repouso durante 3 minutos. Em seguida foi adicionado 100 μl 
de solução aquosa de carbonato de sódio a 35% P/V e agitou-se em vortex. Deixou-
se as soluções em repouso durante 60 minutos. Mediu-se a absorvância,  das 
soluções em espectrômetro UV/VIS  (Figura 14) a 725 nm. 
3.13.3  Preparo da Reação das Amostras 
3.13.3.1 Diluição das Amostras 
Em um microtubo de 1,5 ml, adicinou-se  50 μl de amostra  e 950 μl de  
etanol 50% V/V (diluição da amostra). 
3.13.3.2  Reação das Amostras 
Adicinou-se em três microtubos de 1.5 ml :50 μl reagente de Folin-
Ciocalteau,  100 μl da diluição da amostra (3.13..3.1), 940 μl de água destilada. 
Agitou-se por vortex e deixou-se em repouso durante 3 minutos. Em seguida foi 
adicionado 100 μl de solução aquosa de carbonato de sódio a 35% P/V e agitou-se 
em vortex.Deixou-se as soluções em repouso durante 60 minutos. Mediu-se a 
absorbância, das soluções em espectrômetro UV/VIS  (Figura 14) a 725 nm. O 
resultado foi expresso em mg de catequina por grama de droga, interpolando-se a 




FIGURA 14 -  ESPECTRÔMETRO PERKIN ELMER, MODELO LAMBDA 40 UV/VIS: 1 - LÂMPADAS;                 
2 -  COMPARTIMENTO ANALÍTICO; 3 - INTERFACE  OPERACIONAL E DE 
MONITORAMENTO DE DADOS; 4 - INTERFACE E ARQUIVO DEDOS EM SISTEMA 








3.14 DOSEAMENTO  DE CARBOIDRATOS TOTAIS POR ESPECTROMETRIA 
UV/VIS 
3.14.1  Preparo da reação do branco 
Adicionou-se em dois microtubos de 1,5 ml; 200 μl de água destilada e 
800μl de solução de antrona a 0,2%  (m/V) em ácido sulfúrico concentrado. 
Homogeneizou-se, selou-se com esfera de vidro e incubou-se por 15 minutos em 
bloco de aquecimento a 95ºC (Figura 14). Resfriou-se os microtubos a temperatura 
ambiente, tampou-se os microtubos e homogeneizou-se por vortex. 
3.14.2  Preparo da Curva  Padrão de Referência 
 Adicionou-se em microtubos de 1,5 ml , triplicata de quatro concentrações 
(12 microtubos); 50 μl, 100 μl, 150 μl e  200 μl da solução de aquosa de glicose 
anidra  a 0,025%  (m/V); água destilada para completar 200 μl e 800 μl  de solução 
antrona a 0,2% (m/V) em ácido sulfúrico. Homogeneizou-se, selou-se com esfera de 




Resfriou-se os microtubos a temperatura ambiente, selou-se e homogeneizou-se por 
vortex. 
Mediu-se a absorvância das soluções em espectrômetro UV/VIS (Figura 
14) a 620 nm. 
3.14.3  Preparo da Reação das Amostras 
3.14.3.1 Diluição das Amostras 
Em um microtubo de 1,5 ml, adicinou-se  100 μl de amostra  e 900 μl de  
etanol 50% V/V . 
3.14.3.2 Reação das Amostras 
Adicinou-se em três microtubos de 1.5 ml : 100 μl da diluição da amostra 
(3.14..3.1), e 800 μl  de solução antrona a 0,2% (m/V) em ácido sulfúrico. 
Homogeneizou-se, selou-se com esfera de vidro e incubou-se por 15 minutos em 
bloco de aquecimento a 95ºC. Resfriou-se os microtubos a temperatura ambiente, 
tampou-se os microtubos e homogeneizou-se por vortex. Mediu-se a absorvância 
das soluções em espectrômetro UV/VIS  (Figura 15) a 620 nm. O resultado foi 
expresso em mg de glicose por grama de droga, interpolando-se a absorvância da 
amostra na curva de referência. 
 
FIGURA 15 - BLOCO TÉRMICO; 1 - CONTROLE DE AQUECIMENTO; 2 - BLOCO TÉRMICO 










4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 DENSIDADE APARENTE  
A densidade aparente do Nasturtium officinale R. Br. realizada de acordo 
com o método descrito na Farmacopéia Brasileira IV ed. 1988, p. V.2.5. apresentou 
os resultados da tabela abaixo: 
 
TABELA 3 - DENSIDADE APARENTE DO Nasturtium officinale R. BR. REALIZADA EM TRIPLICATA. 
DETERMINAÇÕES PESO (g) VOLUME (ml) DENSIDADE (g/ml)
1 112,7 250 0,449 
2 113,0 250 0,453 
3 113,9 250 0,456 
Média 113,2 250 0,452 
 
Conclui-se que a densidade da droga é aproximadamente de 0,45 g/ml.  
4.2 DETERMINAÇÃO GRANULOMÉTRICA  
A determinação granulométrica do Nasturtium officinale R. Br. seco (droga) 
foi realizada em triplicata pelo método descrito na Farmacopéia Brasileira IV ed. 
1988, p. V.2.11 apresentando os seguintes resultados: 
 
TABELA 4 - PRIMEIRA DETERMINAÇÃO DA GRANULOMETRIA DA DROGA. 
 









Massa do tamis 
vazio 362,8 g 370,3 g 375,3 g 349,8 g 356.2g 
Massa do tamis + 










1- 360,6 g 
2- 360.2 g 




Massa do tamis + 










1- 360,8 g 
2- 360.7 g 




Massa de droga 12.03 g 10.16 g 8,06 g 10.93 g 8,82g 





De acordo com os resultados obtidos, a droga o Nasturtium officinale R. Br.  
pode ser considerado um pó moderadamente grosso. 
4.3 DETERMINAÇÃO GRAVIMÉTRICA DE PERDA COM PROGRAMAÇÃO DE 
TEMPERATURA EM MUFLA COM CINCO PATAMARES DE TEMPERATURA 
 
Esta técnica foi realizada  com o propósito de equiparar as metodologias 
analíticas térmicas: perdas por estufa, balança de infravermelho e cinzas por 
oxidação térmica com GLP.  
 
TABELA 5 - DETERMINAÇÃO GRAVIMÉTRICA DA PERDA DA DROGA REALIZADA EM MUFLA COM CINCO 
PATAMARES DE TEMPERATURA. 
AMOSTRAS (% DE PERDA) TEMPERATURAS 
(°C) 1 2 3 4 5 6 Média 
45 3,31 2,78 2,85 2,74 2,38 2,29 2,45 
105 7,34 7,00 7,29 6,94 6,44 6,37 6,90 
450 81,91 81,77 82,13 82,08 81,67 81,78 81,89 
675 82,65 82,41 82,48 82,66 82,36 82,53 82,52 
 
Conclui-se que o teor de cinzas da droga é aproximadamente de 17.5 %. 
4.4 DETERMINAÇÃO GRAVIMÉTRICA DE PERDA POR BALANÇA DE 
INFRAVERMELHO COM TRÊS PATAMARES DE TEMPERATURA 
ISOCRÁTICOS 
Os valores da perda estão apresentados na tabela 6: 
 
TABELA 6 - PERDA DA DROGA REALIZADA EM BALANÇA DE INFRAVERMELHO COM TRÊS PATAMARES 
DE TEMPERATURA . 
TEMPERATURA (°C) PERDA DA DROGA (%) 
45 8,13 8,79 * 8,19 * 
75 10,28   
105 12,74   





Conclui-se que o teor de perda a 45°C da droga é aproximadamente de  
8.3 % e a água residual por Karl Fisher após a perda a 45°C é de 9,6 % (tabela 7) e 
observou-se a liberação de substâncias voláteis durante o experimento pode-se 
afirmar que as análises a 75 e 105 °C não possuem finalidade analítica para o 
vegetal em estudo. Isto  deve-se ao fato de que a amostra sofreu decomposição 
térmica durante a análise, prejudicando a reprodutibilidade analítica e a sua 
interpretação. 
4.5 DETERMINAÇÃO DE TEOR DE ÁGUA POR KARL FISHER 
Os valores das analises do teor de água estão apresentados na tabelas 7 . 
 
TABELA 7 - DETERMINAÇÃO DO TEOR DE ÁGUA DA DROGA POR KARL FISHER. 
DETERMINAÇÃO % DE ÁGUA (M/M) DA DROGA TAL QUAL 
% DE ÁGUA (M/M) DA 
DROGA APÓS PERDA A 45°C
1 16,96 9,54 
2 16,76 9,60 
3 16,72 9,66 
Média 16,81 9,60 
 
Verificou-se que o processo analítico por turbólise com metanol extraiu o 
teor de água total da droga e da droga após a perda a 45 ºC. Conclui-se que o teor 
de água da droga corresponde a 16,8 %, superior o teor da perda a 45 °C. 










4.6 ANÁLISE FITOQUÍMICA PRELIMINAR 
4.6.1 Extrato Hidroalcoólico a 20% 
 O extrato hidroalcoólico a 20% foi submetido á analise fitoquímica, 




TABELA 8 - SCREENING FITOQUÍMICO DO EXTRATO HIDROAL-COÓLICO A 20 % DA DROGA. 
GRUPOS RESULTADO ESPECIFICAÇÃO 
Alcalóides -  
Cumarinas ++ Fluorescência azul 
Flavonóides + Laranja 
Quinóides -  
Triterpenóides e/ou 
Esteróides +++ Verde 
 O screening fitoquímico (Tabela 8) do extrato hidroalcoólico a 20 % 
confirmou os dados referidos na literatura.  
4.6.2 Extrato Aquoso a 20%. 
A análise fitoquímica preliminar do extrato aquoso a 20%, apresentou os 
seguintes resultados na tabela 9. 
 
TABELA 9 - SCREENING FITOQUÍMICO DO EXTRATO AQUOSO DA DROGA. 
GRUPOS RESULTADO ESPECIFICAÇÃO 
Tanóides + Em todas as reações 
Taninos condensados -  
Taninos hidrolisáveis -  
Heterosídeosantociânicos -  
Heterosídeos saponínicos +++ Nos três tubos 
Amino-grupos ++ Mancha violeta 
Ácidos voláteis -  
Heterosídeos 
cianogenéticos -  
O screening fitoquímico (Tabela 8) do extrato aquoso a 20 % confirmou os 




4.7 OBTENÇÃO DOS EXTRATOS 
4.7.1 Alcoolatura por Maceração do Material Vegetal Fresco 
A partir de 100 g de material vegetal fresco, necessitou-se de 250 ml de 
metanol para a completa cobertura do material. Obtiveram-se 210 ml de alcoolatura, 
a qual foi concentrada para 33 ml em evaporador rotatório a 45 ºC e 600 mm Hg. Em 
uma alíquota de 10 ml da alcoolatura concentrada (100 g/ 33 ml) determinou-se o 
teor de sólidos através de evaporador rotatório a 45ºC e 600 mm Hg resultando em 
uma massa de 307 mg ou 1013 mg em 100g de material vegetal verde. 
Verificou-se que o volume final da solução extratora foi menor que o 
esperado, ou seja, o resíduo do marco absorveu parte do extrato bruto, devido a 
planta conter 93% de água, o que resultaria em 343 ml de extrato. A alcoolatura 
contém 61% da solução extratora e os 39 % restantes permaneceram no marco.  
A finalidade da realização deste processo extrativo foi verificar a inércia da 
composição no processo de secagem da planta.  
 
4.7.2 Extração por Dupla Maceração da Droga 
A partir de 300 g de droga, necessitou-se de 900 ml de metanol 80 % para 
a completa cobertura da droga. Obtiveram-se 500 ml da primeira fração do extrato 
seco e o resíduo (marco) foi rapidamente percolado por filtração a vácuo com 250 ml 
de metanol puro, obtendo-se 750 ml de extrato na primeira extração. O marco foi 
novamente macerado com 500 ml de metanol puro, o qual resultou na segunda 
fração do extrato de 500 ml. O marco foi percolado com 350 ml de metanol puro para 
diminuir a perda de extrato no marco. As duas frações finais foram agrupadas 




concentrado para 260 ml em evaporador rotatório a 45 ºC e 600 mm Hg. Foi 
adicionado duas porções de 250 ml de etanol 96° GL para arrastar a água dos 260 
ml do extrato concentrado acima, resultando em 120 ml de extrato concentrado. 
Verificou-se que o volume final da solução extratora foi menor que o 
esperado (900 + 250 + 500 + 350 = 2000 ml), ou seja, o marco adsorveu parte do 
extrato bruto, devido a planta conter 8,4% de água, o que resultaria em 2025 ml de 
extrato. O extrato bruto da droga apresentou 79% da solução extratora e os 21% 
restantes permaneceram no marco.  
Em três alíquotas de 2 ml (2340 mg) do extrato bruto (300 g/ 120 ml) 
determinou-se o teor de sólidos por balança de perda de infravermelho a 45ºC 
resultando em uma massa de 1098 mg ou 46,9% de sólidos presentes no extrato. A 
massa de sólidos extraída em 300 g de planta foi de 65,88 g ou 22 % de sólidos 
extraíveis. 
A finalidade da realização deste processo extrativo foi verificar 
comparativamente a composição do material vegetal fresco e da droga. 
4.7.2.1 Partição do extrato obtido por dupla maceração da droga 
O particionamento em hexano, diclorometano, acetato de etila, 
butanol/água, do extrato obtido por dupla maceração da droga, forneceu os 
respectivos extratos apresentados na tabela 10. 
 
TABELA 10 - RESSUSPENÇÃO DOS SÓLIDOS EXTRAÍDOS NA PARTIÇÃO DO EXTRATO OBTIDO POR 
DUPLA MACERAÇÃO DA DROGA. 
FRAÇÃO SÓLIDOS (mg) RESSUSPENSÃO 
Hexano  28 2 ml de metanol:diclorometano 
Diclorometano  105 5 ml de metanol:diclorometano 
Acetato de etila 211 5 ml de metanol 
Butanol  1730 12 ml de metanol 





4.7.3 Extração em Soxhlet Analítico Modificado 
O processo analítico utilizou 10 g da droga, para 100 ml de extrato 
recolhido. Obteve-se uma massa de 887 mg em 25 ml ou  3548 g em 100 ml de 
extrato (35,5%). Determinou-se o resíduo do marco a 45ºC obtendo-se uma massa 
de 6500 mg (65%). 
Verificou-se que utilizando o processo de extração por Soxhlet modificado, 
obteve-se um rendimento de 60% superior em relação ao processo com dupla 
maceração da droga.  
A finalidade da realização deste processo extrativo foi verificar  
comparativamente a composição, fórmula percentual e o teor total dos analítos em 
estudo na droga. 
4.7.4 Extração em Soxhlet analítico modificado para verificação da 
termoestabilidade 
Este processo extrativo foi executado com a finalidade de comprovar o 
efeito da solvatação no processo Soxhlet e a inércia química em relação à 
termoestabilidade dos analítos em estudo.  
O processo utilizou 10 g da droga, para 100 ml de extrato recolhido. 
Obteve-se uma massa de 960 mg em 25 ml ou 3840 g em 100 ml de extrato 
(38,4%). Determinou-se o resíduo do marco a 45ºC o qual obteve-se uma massa de 
6540 mg (65,4%). 
Novamente verificou-se que utilizando o processo de extração por Soxhlet 
modificado, obteve-se um rendimento de 60 % superior em relação ao processo com 
dupla maceração da droga.  
A finalidade da realização deste processo extrativo com a adição dos 
padrões durante o processo extrativo foi verificar comparativamente a composição, a 
fórmula percentual e o teor total das estruturas típicas da composição da planta 




solvatação do sistema proposto por Soxhlet. 
4.7.5 Extração em Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos 
A partir de 80 g de droga obteve-se na fração hexano 2575 mg de sólidos, 
os quais foram ressuspendidos em 40 ml de diclorometano. Na fração 
diclorometano, obtiveram-se 801 mg de sólidos, os quais foram ressuspendidos em 
20 ml de diclorometano. Na fração acetato de etila, obtiveram-se 313 mg de sólidos, 
os quais foram ressuspendidos em 13 ml de metanol. Na fração metanol, obtiveram-
se 7145 mg de sólidos, os quais foram ressuspendidos em 80 ml de metanol 95%. 
Na fração etanol 85 %, obtiveram-se 11116 mg de sólidos, os quais foram 
ressuspendidos em 100 ml de metanol 80 %. A massa de sólidos total das frações 
foi de  22741 mg ou 28,4 % de sólidos extraídos com a utilização de 500 ml de 
solvente em cada fração. Estas frações foram posteriormente submetidas aos 
estudos analíticos. 
O extrator Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos foi 
utilizado com a finalidade de obter extratos padronizados ou de partições seletivas 
como alternativa ao processo de partição por solventes em funil de separação de 
extratos hidroalcoólicos. Este processo mostrou-se limpo, rápido, com alto 
rendimento e reprodutibilidade. 
O rendimento deste processo extrativo foi superior ao processo extrativo de 
dupla maceração, mas inferior ao processo de extração em Soxhlet analítico 
modificado devido à proporção massa de planta / solvente extrator. O processo 
analítico utilizou 10 g de planta para 200 ml de solvente e o farmacotécnico utilizou 
80 g de planta para 500 ml de solvente extrator, ou seja, o processo farmacotécnico 
necessitaria pelo menos o dobro de tempo em cada sistema de extração para 





4.8 ANÁLISE POR CCD, CG E CLAE 
As análises realizadas por CCD apresentam-se abaixo caracterizadas. A 
tabela 11 tem como objetivo identificar com a numeração de um a quatorze as 
amostras a serem analisadas em CCD.  
 
TABELA 11 - NUMERAÇÃO DAS AMOSTRAS UTILIZADAS NA REALIZAÇÃO EM CCD, CG E CLAE.. 
Nº EXTRATO 
1 Extrato por Maceração do Material Vegetal in natura 
2 Extrato por dupla maceração da droga 
3 Fração hexano do extrato por dupla maceração da droga 
4 Fração diclorometano do extrato por dupla maceração da droga 
5 Fração acetato de etila do extrato por dupla maceração da droga 
6 Fração butanol do extrato por dupla maceração da droga 
7 Fração aquosa do extrato por dupla maceração da droga 
8 Extrato por Soxhlet analítico modificado 
9 Extrato por Soxhlet analítico modificado para verificação da termo-estabilidade 
10 Fração hexano do extrato por Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos 
11 Fração diclorometano do extrato por Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos 
12 Fração acetato de etila do extrato por Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos 
13 Fração metanol do extrato por Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos 
14 Fração etanol 85 % do extrato por Soxhlet modificado para fins farmacotécnicos e fitoquímicos 
 
 
A tabela 12 tem como objeto identificar com a numeração de quinze a trinta 
e seis  as referências, usadas na caracterização por CCD,  dos metabólitos 
presentes nos extratos e frações. Os valores dos hRf´s também são apresentados 









TABELA 12 - NUMERAÇÃO DAS REFERÊNCIAS UTILIZADAS EM CCD, CG E CLAE. 
Nº PADRÃO hRf 
15 Ácido fênico 95 
16 Ácido benzóico 95 
17 Ácido cinâmico 95 
18 Ácido clorogênico 31 
19 Ácido p-cumárico 90 
20 Ácido ferúlico 88 
21 Ácido cafeico 79 
22 Ácido sinápico 87 
23 Rutina 19 
24 Luteolina-7-glicosídica 39 
25 Luteolina 90 
26 Quercetina 89 
27 Canferol 95 
28 Reína 95 
29 Cumarina 93 
30 Escina 7 
31 β-sitosterol 95 
32 Sinigrina 0 
33 Saponina e Esteróide reunidos (Nº 30 escina e Nº  31)  
34 Fenólicos reunidos (Nº18, 19, 20, 21 e 22)  
35 Flavonóides reunidos (Nº 23, 24, 25, 26 e 27)  
36 Estigmasterol   95 
4.8.1 Estudo analítico por CCD 
4.8.1.1 Resultados das análises realizadas por CCD para fenólicos: 




Utilizou-se inicialmente o sistema de fase móvel (1) tolueno:acetato de etila: ácido 
acético: ácido fórmico: água (9:68:2:9:12). A corrida percorreu uma distância de 
15cm (Figura 16 e 17). Em seguida eliminou-se a fase móvel em estufa a 45 °C. 
Antes e após a revelação com o reativo de NEU as placas foram visualizadas sob 
luz ultravioleta em 254 nm e 366 nm (Figura 11). Calculou-se os hRf  das referências 
(Rf x 100) que estão na tabela 12. 
4.8.1.1.1 Cálculo dos  hRf  das amostras e referências realizadas por CCD para 






FIGURA 16 - CCD ILUSTRASTIVA DE AMOSTRAS E POOL DE REFERÊNCIAS PARA QUALIFICAÇÃO  DE 
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Cálculo: hRf 
 
hRf = d a x 100 
            d M 
 
Onde:  
d a = distância de retenção do análito 




FIGURA 17 - CCD ILUSTRASTIVA DE AMOSTRAS E POOL DE REFERÊNCIAS PARA QUALIFICAÇÃO  DE 













4.8.1.2  Resultados das análises realizadas por CCD para saponinas, esteróides e 
terpenos policíclicas 
 
Utilizou-se a fase móvel tolueno:acetato de etila: ácido acético: ácido 
fórmico: água (9:68:2:9:12). O deslocamento da frente do solvente foi de 15 cm. Em 
seguida eliminou-se a fase móvel em estufa a 45 °C. As placas foram visualizadas 
sob luz ultravioleta em 254 nm e 366 nm (Figura11 ) e a seguir foi revelada com o 
reativo de Vanilina fosfórica (10 minutos a 100 °C). Calculou-se os hRf  das 
referências (Rf x 100) que estão na tabela 12. As placas utilizadas para fenólicos 
foram reveladas com Vanilina fosfórica e apresentaram os mesmos hRf. Onde 
conclui-se que podemos utilizar a mesma placa nas duas revelações . A figura 18 
ilustra a análise qualitativa dos compostos terpenoidais. 
 
 





FIGURA 18 - CCD ILUSTRASTIVA PARA QUALIFICAÇÃO  DE SAPONINAS, ESTERÓIDES E TERPENOS 
POLICÍCLICOS SEM REVELADOR (A) E COM REVELADOR VANILINA FOSFÓRICA (B)  DE 













4.8.1.3  Resultado  da CCD Bidimensional ilustrativa para qualificação de Saponinas, 
esteróides e terpenos policíclicos, glucosinolatos e Fenólicos. 
Preparou-se a placa, aplicando-se o extrato por Soxhlet analítico 
modificado na extremidade esquerda e as respectivas referências da                 
tabela 17 (Nº 19, 20, 22, 23,33) na extremidade a direita da placa. Introduziu-se a 
placa  na cuba de CCD e eluiu-se com a fase móvel (1) tolueno:acetato de etila: 
ácido acético: ácido fórmico: água (9:68:2:9:12). Em seguida eliminou-se a fase 
móvel em estufa a    45 °C. A placa foi visualizada sob luz ultravioleta em 254 nm e 
366 nm (Figura12). A seguir virou-se a placa cromatográfica a 90° para a esquerda e 
na extremidade esquerda da mesma aplicou-se as respectivas referências da tabela 
17 (N º19, 20, 22, 23,33). Introduziu-se a placa na cuba de CCD e eluiu-se com fase 
móvel (2) butanol : acetona : ácido acético : água (35:35:10:20). Em seguida 
 





eliminou-se a fase móvel em estufa a 45 °C. A placa foi visualizada sob luz 
ultravioleta em 254 nm e 366 nm (Figura11) e a seguir revelou-se a placa com 
reativo de NEU. Em seguida eliminou-se a fase móvel em estufa a 45 °C. A placa foi 
visualizada sob luz ultravioleta em 254 nm e 366 nm (Figura 11) e após a 
visuliazação nebulisada  com reativo de Vanilina fosfórica. Na CCD bidimensional 
foram determinados os hRf das referências e a caracterização dos componentes da 
amostra conforme tabela 13. 
 
TABELA 13 - ANÁLISE DA CCD BIDIMENSIONAL 




fase móvel 1 
Extrato hRf 
fase móvel 2 
Escina (30) 7 70 Saponina 7 Saponina 63 
Rutina (23) 19 80 19 80 
Ácido sinápico (22) 87 97 - - 
Ácido ferúlico (20) 88 98 88 98 
Ácido p-cumárico (19) 90 98 - - 
Beta sitosterol (31) 95 99 95 99 














FIGURA 19 - CCD BIDIMENSIONAL PARA QUALIFICAÇÃO DE FENÓLICOS, SAPONINAS, ESTERÓIDES E 
TERPENOS POLICÍCLICOS COM REVELADOR NEU E VANILINA FOSFÓRICA PARA O 















4.8.2  Cromatografia Gasosa (CG) 
4.8.2.1 Estudo analítico por Padronização Interna (PI) 
O estudo analítico por Cromatografia Gasosa utilizando a metodologia por 
Padronização Interna (Figura 20, Tabela 14)  teve a finalidade de caracterizar e 
quantificar os analítos voláteis por Retenção Relativa em relação ao acetato de 
tocoferol. Para tanto utilizou-se o cromatograma padrão de referências analisadas 
em CG por padronização interna (Figura 20) e tabela 14  referente aos respectivas 

























TABELA 14 - DADOS DOS PADRÕES DE METABÓLICOS ANALISADOS EM CG POR PADRONIZAÇÃO 
INTERNA. 
Referência tr RR [mg/ml] Área  Fc 
Ácido fênico 3.464 0.060 1 92529 1.0153 
Ácido  benzóico 6.625 0.116 1,3 107178 1.13949 
Ácido Salicílico 8.871 0.150 2,2 135948 1.52027 
Ácido  Cinâmico 12.315 0.214 2,0 171074 1.09829 
Acetato de tocoferol  57.629 1.000 1.0 93945 1 
Alfa amirina 64.964 1.130 0,6 38231 1.47436 
Estigmasterol 67.204 1.170 1,1 90359 1.14365 
Beta amirina 71.064 1.230 0,4 26093 1.44016 
Beta sitosterol 73.261 1.270 1,2 76288 1.47774 




4.8.2.1.1 Cálculos do fator de correção por Padronização Interna : 
 Fator de correção (Fc) = Aa  x ma (mg) 
   Api x  mpi (mg) 
 
Onde:  
Aa = área da amostra 
Api = área do padrão interno 
ma = massa da amostra 
mpi = massa da substancia de padronização interna 
4.8.2.1.2 Cálculos  dos analítos por Padronização Interna : 
mg/g substância = Aa  x mpi (mg) x Fc 
Api x  ma (g) 
 
4.8.2.1.3 Cálculo  da Retenção Relativa dos analítos por Padronização Interna : 
RR = tr a  
          tr p 
Onde:  
               tr a = tempo de retenção do análito 
               tr p = tempo de retenção do padrão ou referência (RR = 1.00, acetato de   
tocoferol) 
  
Os cálculos para determinação do fator de correção, cálculo dos analítos por 






4.8.2.2 Estudo analítico por Padronização Externa (PE) 
O estudo analítico por Cromatografia Gasosa utilizando a metodologia por 
Padronização Externa (Figura 21, Tabela 15)  teve a finalidade de qualificar os 
analítos voláteis por Retenção Relativa em relação ao beta sitosterol e quantificar 
por meio do Escalar de cada referência, conforme estudos dos dados 
cromatográficos, posteriormente comentados.  
 

























TABELA 15 - DADOS DOS PADRÕES DE METABÓLICOS ANALISADOS EM CG POR PADRONIZAÇÃO 
EXTERNA. 
Referência tr RR [mg/ml] Área  Escalar (E) 
Ácido fênico 3.464 0.047 1 92529 1.08075 x 10-5 
Ácido  benzóico 6.625 0.090 1,3 107178 1.21293 x 10-5 
Ácido Salicílico 8.871 0.121 2,2 135948 1.61827 x 10-5 
Ácido  Cinâmico 12.315 0.168 2,0 171074 1.16908 x 10-5 
Acetato de tocoferol  57.629 0.787 1.0 93945 1.06446 x 10-5 
Alfa amirina 64.964 0.887 0,6 38231 1.56939 x 10-5 
Estigmasterol 67.204 0.917 1,1 90359 1.21737 x 10-5 
Beta amirina 71.064 0.970 0,4 26093 1.53299 x 10-5 
Beta sitosterol 73.261 1 1,2 76288 1.57299 x 10-5 
Lupeol 82.729 1.129 1,2 64212 1.8688 x 10-5 
4.8.2.2.1 Cálculo do Escalar por PE : 
Escalar (E) =   mr (mg) 
                                           Ar  
Onde: 
 Ar = área da referência 
mr = massa da referência  
4.8.2.2.2 Cálculo  dos analítos por PE : 
mg/g substância = Aa  x mr (mg)  = Aa x E 
                               Ar x  ma (g)        ma (g)            
 
Onde: 
 Aa = área da amostra 
ma = massa da amostra 
4.8.2.2.3 Cálculo  da Retenção Relativa dos analítos por PE : 
RR = tr a  







               tr a = tempo de retenção do análito 
               tr p = tempo de retenção do padrão ou referência (RR = 1.00, beta 
sitosterol) 
 
Os cálculos para determinação do escalar, cálculo dos analítos por  
padronização externa e retenção relativa seguirão relação de referências do item 
3.11. 
 
4.8.2.3 Estudo ilustrativo analítico por Padronização Externa do extrato por Soxhlet 
analítico modificado em CG 
4.8.2.3.1  Qualificação por Padronização Interna e Externa do extrato por Soxhlet 
analítico modificado  
Foi utilizada a amostra do extrato por Soxhlet analítico modificado     
(Figura 22). A qualificação foi realizada por coinjenção com as referências 
apropriadas (Figura 23). Foram identificados os analítos, ácido fênico e ácido 
benzóico conforme ilustração na figura 24, estigmasterol e beta sitosterol conforme 
ilustração na figura 25. 
4.8.2.3.2  Quantificação por Padronização Interna e Externa do extrato por Soxhlet 
analítico modificado 
Foi utilizado a amostra do extrato por Soxhlet analítico modificado (Figura 
22), devido esta amostra ter sido extraída exaustivamente, representando a sua 




dos analítos, ácido fênico e ácido benzóico, estigmasterol e beta sitosterol estão 
ilustrados nas Figuras 24 e 25. As metodologias de PI e PE foram ilustradas nas 
Figuras 25A e 25C e observou-se uma semelhança na reprodutibilidade dos sinais 
ou teores.  
 
 



























































FIGURA 24 - MULTICROMATOGRAMA PARCIAL DA  QUALIFICAÇÃO DO EXTRATO POR SOXHLET 
ANALÍTICO MODIFICADO; (A) CROMATOGRAMA PARCIAL DAS REFERÊNCIAS, (B) 
CROMATOGRAMA PARCIAL DO EXTRATO POR SOXHLET ANALÍTICO MODIFICADO, (C) 
CROMATOGRAMA PARCIAL DO EXTRATO POR SOXHLET ANALÍTICO MODIFICADO 





























FIGURA 25 - MULTICROMATOGRAMA DA  QUALIFICAÇÃO DO EXTRATO POR SOXHLET ANALÍTICO 
MODIFICADO; (A) CROMATOGRAMA PARCIAL DO EXTRATO POR SOXHLET ANALÍTICO 
MODIFICADO TAL QUAL (SEM PADRÃO INTERNO), (B) CROMATOGRAMA PARCIAL DO 
EXTRATO POR SOXHLET ANALÍTICO MODIFICADO COINJETADO COM AS REFERÊNCIAS, 
(C) CROMATOGRAMA PARCIAL DO EXTRATO POR SOXHLET ANALÍTICO MODIFICADO 




























4.8.3 Cromatografia Líquida De Alta EficiÊncia (CLAE) 
4.8.3.1 Estudo analítico por Padronização Externa (PE) 
O estudo analítico por CLAE utilizando a metodologia por Padronização 
Externa teve a finalidade de qualificar os analítos em relação ao espectro 
característico, banda de absorção (Figura 26, 26.1, 26.2) e Retenção Relativa em 
relação a referência ácido ferúlico (tabela 16). A quantificação relacionou-se com a 
Retenção Relativa  e escalar de cada referência respectiva (Tabela 16).  
 
 








































TABELA 16 - DADOS DOS PADRÕES DE METABÓLICOS ANALISADOS EM CLAE POR PADRONIZAÇÃO 
EXTERNA. 
Referência tr RR [mg/ml] Área  Escalar (E) 
Sinigrin (1b) 4.51 0.13 0.5 963474 5,18x 10-7 
Ácido cafeíco (9b) 27.97 0.81 0.05 1174454 4,257 x 10-8 
Ácido p-cumárico (11) 33.59 0.97 0.05 1519012 3,291x 10-8 
Ácido ferúlico (12) 34.68 1.00 0.1 5207820 1,92 x 10-8 
Luteolina 7-glicosídica (13) 38.07 1.10 0.05 258877 1,931x 10-7 
Rutina (14) 39.19 1.13 0.05 359130 1,392x 10-7 
Ácido cinâmico (16b) 46.37 1.34 0.1 1026114 9.745 x 10-8 






4.8.3.1.1 Cálculo do Escalar por PE : 
Escalar (E) =   mr (mg) 
                                           Ar  
Onde: 
Ar = área da referência 
mr = massa da referência 
4.8.3.1.2 Cálculo  dos analítos por PE : 
mg/g substância = Aa  x mr (mg)  = Aa x E 
                               Ar x  ma (g)       ma (g)            
 Onde: 
 Aa = área da amostra 
ma = massa da amostra 
4.8.3.1.3 Cálculo  da Retenção Relativa dos analítos por PE : 
 
RR =  tra  
          trr 
 
Onde:  
               tra = tempo de retenção do análito 
               trr = tempo de retenção da referência (RR = 1.00, beta sitosterol) 
  
Os cálculos para obtenção do Escalar e Retenção Relativa dos analítos, 





4.8.3.2  Estudo ilustrativo analítico por Padronização Externa do extrato por 
Soxhlet analítico modificado em CLAE 
4.8.3.2.1 Qualificação por Padronização Externa do extrato por Soxhlet analítico 
modificado  
Iniciou-se o estudo com a amostra do extrato por Soxhlet analítico 
modificado (Figura 27), devido esta amostra ter sido extraído exaustivamente, 
representando a sua composição e fórmula percentual, bem como a 
termoestabilidade do processo (Figura 28 B). A qualificação foi realizada por 
coinjenção com as referências apropriadas. Foram identificados os analítos, ácido p-
cumárico, ácido ferúlico, luteolina 7-glicosídica, rutina, duas substâncias não 
identificadas, contudo apresentando espectro característico de fenilpropanóide com 
absorção em 330 nm, dois flavonóides não identificados, contudo apresentando 
espectro característico de flavonóide com absorção entre 350 nm e 360 nm e 
substâncias com espectro característico de glucosinolatos com absorção em 235 nm 
(Figura 27.1, 27.2 e 27.3). 
4.8.2.3.2  Quantificação por Padronização Externa do extrato por Soxhlet  
analítico modificado 
Foi utilizado a amostra do extrato por Soxhlet analítico modificado. A figura 
27 mostra a caracterização e quantificação dos metabólitos presentes na amostra. 
Para isto utilizou-se os dados da tabela 16. Os resultados dos analítos identificados 
e quantificados estão expressos na tabela 24. A amostra foi selecionada devido ter 
sido extraído exaustivamente, representando a sua composição,  fórmula percentual 
e a termoestabilidade do processo. A figura 27 ilustra a quantificação dos analítos, 
ácido p-cumárico, ácido ferúlico, luteolina 7-glicosídica, rutina, duas substâncias com 




flavonóides com espectro característico de flavonóide com  absorção entre 350 nm e 
360 nm, substâncias com espectro característico de glucosinolato com absorção em 
235 nm. Os resultados estão sumarizados na tabela 24. 
 
FIGURA 27 - CROMATOGRAMA E BANDAS DE ABSORÇÃO DO EXTRATO POR SOXHLET ANALÍTICO 






















































4.8.4 RESULTADO DAS ANÁLISES REALIZADAS POR CCD, CG E CLAE 
 
 Os resultados das análises realizados sobre os analítos obtidos a partir do 
material vegetal in natura (Tabela 17), o extrato obtido por dupla maceração (tabela 
18) e suas frações das (Tabelas 19 a 23), extrato obtido por Soxhlet analítico 
modificado (Tabela 24) e o fracionamento da droga em Soxhlet modificado para fins 
farmacotécnicos e fitoquímicos (Tabelas 25 a 29), são apresentados nas respectivas 
tabelas. As tabelas 17 a 29 apresentam os resultados dos analítos comparativos 
para as metodologias CCD, CG E CLAE, sempre em comparação com as 
substâncias de referências dos analítos. 
 
TABELA 17 - RESULTADO DA ANÁLISE COM EXTRATO DO MATERIAL VEGETAL IN NATURA 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos +++ - 3.2 
Saponinas ++ - 0.3 
Clorofilas +++ - - 
Não identificado + hRf 43 80 RR=0.17 - 
Não identificado + hRf 70 20 RR=0.40 - 
Não identificado + hRf 82 30 RR=0.17 - 
Esteróides + 10 - 
Beta sitosterol + 10 . 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 0.2 
Ácido p-cumárico - - 0.02 
Ácido ferúlico + - 0.07 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.02 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.07 
Rutina  ++ - 0.06 
Flavonóides ++  0.11 





TABELA 18 - RESULTADO DA ANÁLISE EXTRATO DA DROGA POR DUPLA MACERAÇÃO 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos +++ - 39 
Saponinas ++ - 2.2 
Clorofilas +++ - - 
Ácido fênico + 26 - 
Ácido benzóico + 110 - 
Não identificado + hRf 43 1420 RR=0.17 - 
Não identificado + hRf 70 297 RR=0.33 - 
Não identificado + hRf 82 643 RR=0.40 - 
Esteróides + 140 - 
Beta sitosterol + 193 - 
Estigmasterol - 19 - 
Cafeíco - - - 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 2.0 
Ácido p-cumárico + - 0.1 
Ácido ferúlico ++ - 0.8 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.8 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.8 
Rutina  ++ - 0.6 
Flavonóides ++ - 0.2 





TABELA 19 - RESULTADO DA ANÁLISE FRAÇÃO HEXANO DO EXTRATO DA DROGA POR DUPLA 
MACERAÇÃO 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos + - 17.1 
Saponinas + - 0.25 
Clorofilas +++ - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado ++ hRf 43 990 RR=0.17 - 
Não identificado ++ hRf 70 210 RR=0.33 - 
Não identificado ++ hRf 82 440 RR=0.40 - 
Esteróides ++ 100 - 
Beta sitosterol ++ 170 - 
Estigmasterol - 14 - 
Cafeíco - - 0.02 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 0.05 
Ácido p-cumárico - - 0.02 
Ácido ferúlico + - 0.05 
Fenilpropanóide 330 nm - - - 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.2 
Rutina  + - 0.2 
Flavonóides + - 0.3 




TABELA 20 - RESULTADO DA ANÁLISE FRAÇÃO DICLOROMETANO DO EXTRATO DA DROGA POR DUPLA 
MACERAÇÃO 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos + - 0.8 
Saponinas + - 0.2 
Clorofilas ++ - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - 20 - 
Não identificado + hRf 43 280 RR=0.17 - 
Não identificado + hRf 70 60 RR=0.33 - 
Não identificado + hRf 82 20 RR=0.40 - 
Esteróides + 10 - 
Beta sitosterol + 20 - 
Estigmasterol - - - 
Cafeíco - - - 
Fenilpropanóide 330 nm  - - - 
Ácido p-cumárico - - 0.01 
Ácido ferúlico + - 0.03 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.01 
Luteolina 7-glicosídica - - - 
Rutina  - - - 
Flavonóides - - - 




TABELA 21 - RESULTADO DA ANÁLISE FRAÇÃO ACETATO DE DO EXTRATO DA DROGA POR DUPLA 
MACERAÇÃO 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos ++ - 3.0 
Saponinas + - 0.3 
Clorofilas + - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado + hRf 43 140 RR=0.17 - 
Não identificado - - - 
Não identificado + hRf 82 - - 
Esteróides + - - 
Beta sitosterol + 10 - 
Estigmasterol - - - 
Cafeíco - - 0.01 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 0.02 
Ácido p-cumárico + - 0.02 
Ácido ferúlico ++ - 0.5 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.1 
Luteolina 7-glicosídica - - 0.05 
Rutina  + - 0.05 
Flavonóides + - 0.1 




TABELA 22 - RESULTADO DA ANÁLISE FRAÇÃO BUTANOL DO EXTRATO DA DROGA POR DUPLA 
MACERAÇÃO 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos ++ - 12.4 
Saponinas ++ - 2.2 
Clorofilas + - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado - - - 
Não identificado - - - 
Não identificado - - - 
Esteróides - - - 
Beta sitosterol + 10 - 
Estigmasterol - - - 
Cafeíco - - - 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 0.05 
Ácido p-cumárico + - 0.05 
Ácido ferúlico ++ - 0.5 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.1 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.2 
Rutina  + - 0.1 
Flavonóides ++ - 0.25 




TABELA 23 - RESULTADO DA ANÁLISE FRAÇÃO AQUOSA DO EXTRATO DA DROGA POR DUPLA 
MACERAÇÃO 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos +++ - 17.6 
Saponinas ++ - 3.1 
Clorofilas - - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado - - - 
Não identificado - - - 
Não identificado - - - 
Esteróides - - - 
Beta sitosterol + 10 - 
Estigmasterol - - - 
Cafeíco - - - 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 2.0 
Ácido p-cumárico + - 0.2 
Ácido ferúlico + - 0.5 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.1 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.2 
Rutina  + - 0.2 
Flavonóides + - 0.1 




TABELA 24  - RESULTADO DA ANÁLISE EXTRATO DA DROGA POR SOXHLET ANALÍTICO MODIFICADO 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos +++ - 68 
Saponinas ++ - 12 
Clorofilas +++ - - 
Ácido fênico - 44 - 
Ácido benzóico - 188 - 
Não identificado + hRf 43 2390 RR=0.17 - 
Não identificado + hRf 70 497 RR=0.33 - 
Não identificado + hRf 82 943 RR=0.40 - 
Esteróides + 240 - 
Beta sitosterol + 313 - 
Estigmasterol - 29 - 
Cafeíco + - 0.04 
Fenilpropanóide 330 nm  ++ - 0.16 
Ácido p-cumárico ++ - 0.12 
Ácido ferúlico +++ - 1.7 
Fenilpropanóide 330 nm +++ - 1.8 
Luteolina 7-glicosídica ++ - 0.67 
Rutina  +++ - 0.27 
Flavonóides +++ - 0.2 





TABELA 25 - RESULTADO DA ANÁLISE DA FRAÇÃO HEXANO EXTRATO DA DROGA POR SOXHLET 
MODIFICADO PARA FINS FARMACOTÉCNICOS E FITOQUÍMICOS  
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos - - 0.2 
Saponinas - - 0.1 
Clorofilas +++ - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado +++ hRf 43 1400 RR=0.17 - 
Não identificado +++ hRf 70 297 RR=0.33 - 
Não identificado + ++hRf 82 583 RR=0.40 - 
Esteróides + 140 - 
Beta sitosterol + 243 - 
Estigmasterol - 19 - 
Cafeíco - - - 
Fenilpropanóide 330 nm  - - - 
Ácido p-cumárico - - - 
Ácido ferúlico - - - 
Fenilpropanóide 330 nm - - - 
Luteolina 7-glicosídica - - - 
Rutina  - - - 
Flavonóides - - - 





TABELA 26 - RESULTADO DA ANÁLISE DA FRAÇÃO DICLOROMETANO EXTRATO DA DROGA POR 
SOXHLET MODIFICADO PARA FINS FARMACOTÉCNICOS E FITOQUÍMICOS 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos +  0.02 
Saponinas +  0.02 
Clorofilas +   
Ácido fênico    
Ácido benzóico    
Não identificado ++ hRf 43   
Não identificado ++ hRf 70   
Não identificado ++ hRf 82   
Esteróides + 20  
Beta sitosterol + 60  
Estigmasterol    
Cafeíco   0.01 
Fenilpropanóide 330 nm     
Ácido p-cumárico    
Ácido ferúlico    
Fenilpropanóide 330 nm    
Luteolina 7-glicosídica    
Rutina  +   
Flavonóides    




TABELA 27 - RESULTADO DA ANÁLISE DA FRAÇÃO ACETATO DE ETILA EXTRATO DA DROGA POR 
SOXHLET MODIFICADO PARA FINS FARMACOTÉCNICOS E FITOQUÍMICOS 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos + - 6.4 
Saponinas + - 2.4 
Clorofilas ++ - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado + hRf 43 - - 
Não identificado - - - 
Não identificado + hRf 82 - - 
Esteróides + 20 - 
Beta sitosterol + 30 - 
Estigmasterol - -  
Cafeíco + - 0.1 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 0.1 
Ácido p-cumárico + - 0.2 
Ácido ferúlico ++ - 0.3 
Fenilpropanóide 330 nm ++ - 0.3 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.2 
Rutina  + - 0.2 
Flavonóides ++ - 0.2 




 TABELA 28 - RESULTADO DA ANÁLISE DA FRAÇÃO METANOL EXTRATO DA DROGA POR SOXHLET 
MODIFICADO PARA FINS FARMACOTÉCNICOS E FITOQUÍMICOS 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos +++ - 9.1 
Saponinas +++ - 2.4 
Clorofilas + - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado - 490 RR=0.17 - 
Não identificado - - - 
Não identificado - - - 
Esteróides + - - 
Beta sitosterol + 10 - 
Estigmasterol - - - 
Cafeíco - - - 
Fenilpropanóide 330 nm  + - 0.1 
Ácido p-cumárico + - 0.1 
Ácido ferúlico +++ - 0.9 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.05 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.2 
Rutina  ++ - 0.2 
Flavonóides ++ - 0.1 




 TABELA 29 - RESULTADO DA ANÁLISE DA FRAÇÃO ETANOL 85 % EXTRATO DA DROGA POR SOXHLET 
MODIFICADO PARA FINS FARMACOTÉCNICOS E FITOQUÍMICOS 
Referência CCD CG [μg/g] CLAE [mg/g] 
Glucosinolatos ++ - 11.7 
Saponinas ++ - 8.9 
Clorofilas + - - 
Ácido fênico - - - 
Ácido benzóico - - - 
Não identificado - 240 RR=0.17 - 
Não identificado - - - 
Não identificado - - - 
Esteróides + - - 
Beta sitosterol + 10 - 
Estigmasterol - -  
Cafeíco + - 0.02 
Fenilpropanóide 330 nm  ++ - 0.1 
Ácido p-cumárico + - 0.1 
Ácido ferúlico +++ - 1.0 
Fenilpropanóide 330 nm + - 0.05 
Luteolina 7-glicosídica + - 0.05 
Rutina  + - 0.1 
Flavonóides ++ - 0.2 
+, baixa visualização; ++, moderada visualização; +++, alta visualização; -, não detectado 
 
Os resultados apresentados nas tabelas 17 a 29 foram primordiais para os 
dados referidos na conclusão. As metodologias CCD, CG e CLAE se 
complementam, devido a limitação e sua especificidade para as características 
químicas dos analítos em estudo. A CCD forneceu um perfil para as qualificações 




4.9 RESULTADO DAS ANÁLISES REALIZADAS POR UV 
4.9.1  Análise dos resultados em UV/VIS 
A tecnologia em UV/VIS foi executada com a finalidade de determinar a  
concentração de carboidratos e fenólicos totais. Os valores encontrados foram 
semelhantes aos teores encontrados na análise realizada por CLAE. A determinação 
pó UV/VIS apresenta maior sensibilidade e rapidez, quando comparada com o 
método por CLAE. Isto deve-se ao fato do resultado ser obtido por somatória e 
leitura direta. Desta forma só pode ser aplicada para avaliar o teor total de fenólicos. 
A vantagem reside no fato de que este é método mensurável em nível de 
rendimento do processo. Como pode-se observar na tabela 30. 
 
4.9.2  Curvas de calibração para doseamento de Fenólicos e Carboidratos 
 As curvas de calibração apresentadas nas figuras 29 e 30 foram obtidas por 
meio da metodologia de Fenólicos e Carboidratos descritas nos itens 3.13 e 3.14. 
Estas permitem quantificar o teor de Fenólicos e Carboidratos nas amostras. 
 
 











































Fenólicos 0,56 7,1 1,1 0,06 1,2 2,1 1,7 11 0,1 0,3 2,1 2,6 2,5 
Carboidrat








































CONCLUSÃO DA TECNOLOGIA ANALÍTICA 
Referenciando os objetivos propostos, os quais consistiam no estudo 
fitoquímico e analítico do Nasturtium officinale R. Br. Torna-se possível fazer 
algumas considerações. A análise da vegetal in natura e respectiva droga permite 
afirmar que tem-se como densidade aparente de 0,45 g/ml, granulometria de pó 
moderadamente grosso, 8,2 % de perda   em balança de infravermelho  a 45 ºC, 
17,5 % de cinzas a 675 ºC, 16.8 % de água por K.F. A análise fitoquímica preliminar 
apontou a presença de triterpenos e esteróides, sendo comprovados por CCD e CG, 
ainda apresentou flavonóides qualificados por CCD e CLAE, referiu-se a possível 
presença de cumarinas não identificados nesta etapa preliminar ainda pode-se 
observar heterosídeos saponínicos confirmados posteriormente em CCD e CLAE e 
verificou-se a presença de grupos amino não identificados. Foram identificados por 
cromatografia gasosa: ácido benzóico, ácido salicílico,  estigmasterol, beta sitosterol. 
Nas tecnologias de  cromatografia em camada delgada e  cromatografia liquida de 
alta eficiência foram identificados os analítos de: glucosinolatos, saponinas, 
fenilpropanóides, flavonóides. Nos fenilpropanóides foram identificados por adição: 
ácido cafeíco, ácido p-cumárico  e ácido ferúlico. Nos flavonóides foram identificados 
por adição: luteolina 7-glicosídica e rutina . Verificou-se que na preparação da 
alcoolatura e extratos por dupla maceração e Soxhlet, apresentaram a mesma 
composição, porém com formula percentual diferente. O processo Soxhlet  analítico 
foi eficiente, termoestável e esgotou totalmente a droga. Evidenciando que o 
processo de extração por Soxhlet com finalidade farmacotécnica e fitoquímica, foi 
mais eficiente que o processo de extração por dupla maceração, devido o 
particionamento, concentração e renovação de solventes com gradiente ocorrer 
diretamente com a droga e a seleção de extraíveis com ordem de polaridade, o que 
não ocorre com o particionamento do extrato metanólico por dupla maceração. Isto 




promove o particionamento, além de promover artefatos e produtos de 
decomposição no processo total. Para a droga Nasturtium officinale R. Br, pode-se 
afirmar que o processo Soxhlet foi mais eficiente, reprodutivo, rápido, econômico, 
termoestável e preparativo para finalidades, analítica, farmacotécnica e fitoquímica. 
Os analítos identificados qualificam Nasturtium officinale R. Br, com as propriedades 
referenciadas. As analíticas CCD, CG e CLAE qualificam o Nasturtium officinale R. 
Br com as propriedades  referenciadas na literatura, comprovando a sua eficácia e 
















A referida pesquisa visa atender ás exigências da RDC17, no que se refere 
ao registro dos fitoterápicos, uma vez que, propõe a obtenção de extratos 
padronizados, a partir de marcadores específicos. 
Permite o total aproveitamento do marco residual como fonte de calor e 
obtenção de produtos derivados de alto valor no mercado, evitando a poluição 
ambiental (custo-benefício). 
Os resultados obtidos permitem a implantação de novas linhas de produtos 
derivados da droga: 
Nutracêuticos; - devido as altas concentrações de fibras, minerais e 
vitaminas contidos na droga de acordo com as especificações farmacopeícas. 
Fitoterápico ético; - proporcionar um extrato padronizado 
Cosméticos; - devido suas propriedades vasodilatadoras para aplicação 
capilar. 
A partir da validação analítica da droga pode-se viabilizar a proposta de 
monografia para inserção na Farmacopéia Brasileira (Universidade, Laboratório 
Catarinense/ farmacopéia Brasileira). 
Viabilizar a validação de processos envolvidos de modo de obter-se 
produtos com rigor cientifico e tecnológico. Introduzindo o controle químico de 
analítos desde o plantio perpassando o manejo,colheita e beneficiamento, até o 
desenvolvimento do fitoterápico com vistas a eficiência terapêutica e necessidades 
legais (RDC17) e mercadológicas. Nessa perspectiva viabiliza-se o cadastro de 
produtores para o controle  rigoroso da matéria prima. Esta proposição de obtenção 
do fitoterápico pode subsidiar demais tecnologias, quais podem ser aplicadas em 
outras linhas de fitoterápico no Laboratório Catarinense. 
Ressalta-se a grande importância do trabalho em parceria entre a 
Universidade e as Instituições privadas, permitindo a partir do investimento na 
formação de recursos humanos, viabilizara de profissionais com capacitação no que 
se refere as exigências legais e de mercado, sob a ótica da autonomia tecnológica 





Promoção da validação das metodologias analítica; 
Credenciamento de fornecedores; 
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